۲ 61616۵ ۲0۵0 ۲۱۳۵2۵27 
ال حلهعوم] 


7 ۴ زاو //: 5 :۲۱۵۵۵۵2۵6 


۵۰ 1656270۱ 
101-7 .0 ,2024 ۱۷۲2۰-۵۸0۲۰ ما ۱۷0۰ 20 ,]۲۷۵ 


۵ ۲0۲۳0 ۲۲۵۵ وه ورهار ۲۷۵۱۵۵60۵66۵ ۳۵۱ ط)صم‌حصاعه عصنون] 0۴ ۳۲۲۵۵۱۲ 
۱۵ 2۳۱0 ۳2۹6۵ 10860 0۶ ص۲۱ صز ممانا ور مصه۱۲ 6اه 2 29 
۵0۵۲۵2۵ ۵۱۵۵( ۳۹۵00 6 0۲ م0۵۵۵ ۵۱۵۵1۱6۵۱۷۲۵ 200 اهزممنم۱۷]1 

(+۲ 


5: ازنهم تمحاف 2۰ 2 طمصقعه ۲ 6۰ ۳۵ م1‎ ٩ 


۶ ال۷۵ ۱ جهع:00 راحمصهمتزصظ مج ومزممطاوز۴ که الجمج۲ روامال۳۳۵ رعمطفوزط! ۵۶ عصنووهممر۳ ۵۶ اهماندمهن1 رماهتا02 بایوظ.-1 
صو رصهع 00 رومعنبا موف تمتیعاظ 4ص وعمممزمو مباوخ 

5 ۱۱2۱۲2 مه وعمممزم6 تممانه‌تهد تجگ روعزه‌طعز! مه ومصمزمگ تمصتصض ۵۶ بالجمج۴ ,عمتیمطمز؟ ۵۶ اصمصانجمع1 ,550۲ع]0ع۳ -2 
صقن رتنهه ,اهتنا 

صو بتیهگ ,واتعه۲نصنا معمطاموم؟ آهتمدا 24 وممصمزمی امتانامتهم تیه ررعمامصطمع1 همه ممصمزهک ۴۵۵0 ۵۶ اممصانهوون1 رز۳۳۵]۵950 -3 
(26.1۲. هو ه طمصهعع .و :اتقصصظ عمطمم مصت‌ممم‌وم‌تومن) -) 


۶۰ قفنطا مات 0 ۲۱0۱۷۲ 


صتطاصی‌هاعه عصلوه 0۴ ۲۲۵۵۲ 2024(۰) .2 بتتتصه تالف عک رگ مطمصهعه ۷ بو بلتا0ظ تصهطرم۲ 002 1-1( 
ممناجص10 صذ مماصاومه»۱20 تمتیه ج قح هه حدم م۳6 که وزاهتتار ۵۵۱۱۵۱۵6۵6 1۳0۱ 2 ۰ )1( 

۲ 13 0۶ وعتافتهامههطه )نمی مصح لمتطامتمته عصتاجتاوین جع ماعدم متقصطما 0۶ 2 موعض 
و0۲۱۵ 6360۵ 661۱0108 ۵۳۵ 566۷6۵ ۲0۵00 ۲۲۵۲۵۱۱ ۲۵۲1۵6۲2101۰ 26 مههعماه عصتسل 2 ان ماطاجآنه ۸۲ 


۵۱۵۵/1022067/160[۰/ ۵ .(امحتدطاه طوتاع‌ط اه صعتوعظ ).101-117 ,(20)1 
9-0( 


۱۱۱۱۹۱ 

,0256 0نقصصم] (ممصصمحجمط) تمصمتاته ۵۶ ممتاعن0هعض مطا صا 0عویا )مظ مج وت2صفاه لمتمعمو هه فتصمصادعط لقع ممصن 
متطاصت‌هامه .4۹0) ۲ماهعع ۲۵1 معط صا عهمعماو عصتیتل «له«تقصمانه تمعن اعالمعض مطا ص مفهلتهمو آمتنمامهه مه ل2عصن] 
مهم مد 6600۷۵ و «اصاهما۵۲0 صق هه متقصطما م6 تقاتصله تمامی قمع امه لقزماممتصصتاصه فقط معتامنامه م 0مامهتااره 
5 مصتااهاجمی مه عصتاصهبهعج ۵ 11610 عطا ما دمتاتهممعم تعطان فقط صتطاصی اوه رصمتاتل20 م1 .عافدم ماقعصما ۵۶ معهلذ00٩‏ 
20140 ,602۷6۵ معط 9166 اصمصصه‌تنصه صح مه مصمتاعلنصو0] 1000 1 عویا فا ممکتامیاز جمنط۳ بطعاقعط صقصبط عصتصته‌طتههه 2۵0 
عط دببطا صرح معتتام‌بطه عمط معصفط رقم وعماع12 عوعط) رمافدم متقصصمة ۵۶ ممتامنا0متم فطا عصتیتل 60عامه۳ عه فاصمطصاهعتا .عام 
ماو ملقصهما صا عفیا ما ۵۲ رتح5وعع۵ظ ود ممهاناومهعصممصهه صتطاصق‌هاوه رجمفوع منطا ۲۵۲ صتطاصق‌هامه ۶و ممتامصن] 
و( 


5 20 واهت۱۷]۲۵۸)۵ 

مصم2010-266 ط) عصلودا مفعلهممنص دااهاام ۲0۵7۱۵10606 حطم 6۵0۲60 ۷۷۵۵ صتطاص‌هاوه رافتت رج‌نهعوع ونط) 12 
عط 240 عطادمی متقصتهعیه صاتلموصت0۵م افص مومت 0ماهاناومرمعصومصهه م۷2 )صمصعتم فتطا مصفط1. ,00طص)مصظ 0مصاماصمم 
68 .عاجه متقعهما ۵۶ صمته‌انصم1 مطا ما صتطاصی‌هاعه ۵۶ یم میم معط اه عطاعوه) ۵0و ۷۵۲۵ وملناوممهمصفظ عصتالناوع۲ 
6 ,3 2180 20 (5۵600۷۵۲ع۲ .ظ لصح ه) صتطاصی‌هاوه 69۵ 4ص 3 عصتمتداومی وعافدم متقعصما باماومم ۱۷۵۲۵ فاصعطصاهعتا ۲۵962۲0 
6 10۲ ۲۵1۲18۵6۲۵۸0۲ ۵1 16۵۵۲ ۷۷۵۲۵ واصم۳6۵] ۲۳۵9۵ ۲۵۹۵6۵۵۲۷۵۱۷۰ رظ۳ 20 ند بن)) اصمحصعان مطا عصاررهه وعاباومدعمصه 9۵ 208 
,(۳۱(۷۲۵) ۲اه ۲۱۵۱۷۵۲05 رتعصنط ۵ تعجاصبیط لقاما فطع ۵۶ فحنما ما (28 220 21 ,14 ,7 ,0 1275 ظ0) ۵۷۵10۵060 ۷۷۵۲۵ 208 01275 
۱۷۵۵6 ۲۵56۵۲0۲ ونط 1 .فمتاتهم۵۴0 پرامقصعی 4ص هلعماع02 10م2 متام12 ۵۶ اصنامحصته راصنامع ۵260)۵۲12 ۵)21] بهع10؟ فصن بطم 
۵ ۵28 ع) ۵6۱۳۵۵ 11116176606 مطا صرح ۷۵مصه دعوم ده 2217260 ۷۷۵۲۵ ۱۳262 .صعلوع0 260نمط0صه۲ «اعاعام‌ججمع 2 ظ1 
۱ 6081106808 95۵ 26 91ع) و صهعصنانا رها مهبم 


فصمصصصصمت   )0۵2۷۵‏ تملمصا. 0ماباطاتتاوتل مامتا ووعععه صهون صه_ ود فتظ1.. ,(ق)۲مطاننه 16 02023 
بطمتا2020)2 معصتهطه رعفت فاتصهم طمنطه ب(40 ۷ 0) ععصمعنا لمعمتمصماما 4.0 عمتاتاهااتااظ 
عط ما ۵01 م200100۲1۵ 21۷۵ ۷۵۷۲ 25 1088 مه رتقمهم؟ ۵ مامح توصح ما ممنام۲۵۵(۲00 هه صمتاناماتتاوکل 37 
۰ 136 24 (ق)عمصانه افطلع نت۵0 
0 1022067/15 /0)08://001.0۳2 


۱۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران» حلد ۰ شماره 9 فروردین -اردیبهشت ۱۳۰۳ 


169۱1/5 20 

عصتسل آماصمی مطا هط ماو ۵۲۵ ۵201۵۲12 2010 متام12 مه اصیامی لهام رممتاهه۳01 تعصیظ فطع فص 0ع۱ مهو فملناوع مط 1 
۶ 6۲حاصصیتای مصیتصصتصتص فص مه روملاومه»۵00ظ عصا هه ما همه متطاص‌بماوه مدوم فاصمصصاهعع مص مر مه 0۵12و عط 
0 ۱ بن) فاممصصاهع۳] ۵<0۰05(۰) ظ 280 نا ماصمصاهعتا ما ۲۵۱260 ۱۷۵۲۵ تماصتاه و ۳۱۵۱۷۵۲0 مه فحصصوتصهعز0ممنصهر ل0عصمصمم فص 
۷۵2۲160 28 10 0 027 1۲۳0۲ ۳ 200 نز فاصمصهع ۲۸۵ م1 تعصن ۵۶ تعجامصتاه م1 ,(۵60۰05) ۲۵90۵6۵۲ وتطا ط 0۵2 ۲۵۵1۵0 ۷۷۵۲۵ خر 
عصت 60ظ0اصمجظ مط مر 3470 مه 18 هم ۲۵۵0۲060 و۵ فاصمصاجعط عفعطا ۵۶ بمطامصنه له ۳۱۵ معط ,موله .08/2۲ 332 1۵ 128 
مط مصتینل ,۲6۹۵6۵0۷۵ ,916 1۵ 18 صه 080/2۲ 792 10 121 حر۲0 0عمصه۲ امتاجمی فط صا دعمت0هصا و عفقطا رکه۲۱۵۷۸۵۷ .2۵۲100 
0 60۲21 ۷۷6۲۵ 28 «02 وه هعجمی معط صاً متععاع92 2010 متامه1 گ۶ه اصتامصصح فص مه هلعهامه ماما ۶ اصنامی 16 ,0۵۲100 ٩00۲226‏ 
,02۷ هه 6ظ) جم فاصمحطاجع] نا صرح ظ مط) مد ۲۵۵۵0۲060 ۷۷۵۲۵ ومیااه۷ ۲۸۵ عوعط ناه 1۵506۵۷ رم 311 4صه توت 8.9 
زم‌طاحصیاط وعه/۳۱0۱ مولع مه ففتماعهه رتعصنط گه مین لام مط فاصم ۲۵٩۵6۵۷۵۰‏ بعکم 110 له که 4.8 ]2012 
صح ام آهاماممتصه وم صتطاصق‌بهاوه عمتوتته وملباوموهمصهه 0۴ 0ع1ه مطا عقط) ۱۷۵0مطو فاصممصاعهعا اه قصه آماجمع 
عصتتتال 5.8 10 3.9 ۲088 ۷۵۲1۱60 عاصمصطاهع0 مطا ۵۶ زج م1۳ ۵>0.05(۰) متطاص جهاوه معبام صقطا تامهم «لاصهمتکنطع زو 15 ممتاهعگ تام 
4 0>0.05(۰) فاصمحطادع0 (ر۵۶0.05) ظ 20 نا بن) م1 ۲6۵0۲۳060 ۷/25 (3.9-4.4) 0۳۲ 02701760صه]و )ومع معط هه 061100 مه0۲2او عط 
0 36 صقط) تعبجما 4صه فتصمحصاجهی) 0860)صمع معط معط صقط تعطنط فهس (0.05<م) ظ هه خر فاصمطادعه0 ۲۳۵ ۵۶ 2 
۶ 0۳ عمط عصتاامنجی صم امه تعادعتع ۵ 2۷6 صتطاصی‌هاوه رنه فعاناومرمءمصهه عقط 760«مطو عصتصظ فتط 1 .(0.05که) 
معط 0۶۴ 1۱0۲۵ تحعصظ مطا ۵۶ ممهع00مع10 م1 (0.05ک۵) ۲ماهمع ۲۵۴1 2۲ معهماو ومتسل متطاصی اوه مساو صقطا مافوم متقحطم 
۲ ۱6 0۴ ۲۱۵۲۵ صتقحط عطا رم راومه هه ۴۵۸۵۱۵۵ 0۶۴ واصعع ۲۷۵ عقطا 0مصتلدی رح 2800 معط ده فتصعصادع 
تمسق فلا لمح متطاصی‌نهاوه مصتع0ه مقط ۵0«مطو ۵0 قل عم فاصمطصاههع فص ۵۶ ممتامت امه رتمعجهع فطل گم فقلناوع مط 1 
۶ (وعصمام2000 لهتمجعع مه «لاممنامموهاناه) فتماق 4ص نها ل0صه مافها یقصطمته متمام عطع معصقطه )8۵ وعمل فملباو22800620 
۶ ۷۷۵۲۵ ۴۱ 20 1۲ ماصعصادعع معا مطا صا پرلجم وعمنصا وتمقصعی 0مصمتاصمجهر فط) ,رح 281 فط من ,(۵<0.05) عافهع مقصدم) 
0.05(۰>) کاصمصطاهع۲ تعطان مطا صا رامتاموم 0ععصقطه رقطا اباه نیح 0 مط) صم )مممعاگن0 ب«لاصمعنصوله 


90 

م۵ 2۲۱۵۶ ۲۵۵۱۱۵06۵665 حطم مامهاه صلطاصق‌حداوه رحل‌تهعو۲6 )صعوععم مطا ۵۶ وعصتص مطا ما عصتل0۲ععخر 
٩0۵0۲۵0‏ عافوج ماقم ۵ 0۳0۵6۵0 56090۲ مصا 11126صاهاو 24 معهازممه آهتتعاعهه 20 احعصیظ )1حاتطصا ما «اتلاطاه مطا مق 
ملقمصتوعی 00-0 00م) له عصلمیا معا 0م6هاناومهعصممصهه عصلل0ه ها ۷۵0 مر ۸۵۲۵ وملاتهم0۳0 فلظ 1 ,۲۵1112012001 
۶ 9۵ مصح 6۶۵ عصتصتدایی فاصعصادعا ۳۵ عظ) ممع۵0۳ معمصممعلن اصه‌گتصونه مه عزع۷۷ ۲6عظ) عمصتگ .عصاجم 0عصتطصمم 
اصحمصصادع0 ما رمعممتمطا رمعهازهمه لهرماممنصه صرح ومعنص اتلهیان ۵۶ فصصع ص رز مه نل) متطامی‌بقاوه عمترتهه فملنادم228062 
جع لمصصتامن عمط قم 00660اص1 و وعلناوم۵8062 6۹۵ عصتصتهاصمن 


عافهم ملقصط0 ]1 ,0۳0۵۵۵5 ۹۵260۲ رممهآلهمو ۱۷۱۵۲0۵121 رصلت۷]21)۵06 روعاناومهعمصهه تمتتیمت تاه هفخ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


ک میا . زتاوز//:۵9)) 


1 
۳ 
۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 


خله. ۳۶ شمارد. اه فرورقی ار خییشی ۱۷۲ هی ۱۷اا ع( 


اثر استفاده از آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس پلوویالیس در دو فرم آزاد و نانوکپسول 
های حامل در فرمولاسیون رب گوجه فرنگی و ارزیابی خصوصیات میکروبی و کیفی محصول 
طی نگهداری در دمای یخچال 


سهیل ریحانی پول 9- سکینه یگانه 9"*- زینب رفتنی امیری 68" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۷/۲۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۹/۲۷ 


چکیده 

در تحقیق حاضر پس از استخراج و تخلیص آستاگزانتین از میکروجلبک هماتوکوکوس پلووپلیس به روش اسید-استون, از رنگدانه در دو فرم خالص و نانو 
ریزپوشانی‌شده با پوشش ترکیبی مالتودکسترین -کازئینات سدیم در فرمولاسیون رب گوجه‌فرنگی سنتی استفاده و خصوصیات میکروبی و کیفی محصول طی ۲۸ 
روز نگهداری در دمای یخچال ارزیابی شد. تیمارهای تحقیق عبارت بود از شاهد. رب‌های حاوی ۳ و ۶ درصد آستاگزانتین (به‌ترتیب ۸ و ) و همچنین ۲ ۶و ٩‏ 
درصد نانوکپسول‌های حامل رنگدانه (به‌ترتیب » «1 و ت). نتایج نشان داد که روند تکثیر قارچ‌هاء باکتری‌های کل و لاکتیک‌اسید در طول دوره نگهداری در 
تیمارهای حاوی آستاگزانتین و نانوکپسول‌های حامل آن نسبت به شاهد کندتر و حداقل تعداد میکروارگانیسم‌های مذکور و همچنین عدد هاوارد مربوط به تیمارهای 
و 5 (۲<۰/۰۵) بود (0>۰/۰۵). شناسایی فلور قارچی تیمارها در روز ۲۸ موید آن بود که دو جنس بنی‌سیلیوم و آسپرژیلوس فلور عمده محصول را تشکیل 
می‌دهند. کمترین و استانداردترین 011 در طول دوره نگهداری در تیمارهای ن» 1 و * (2<۰/۰۵) ثبت شد (۰/۰۵). 0۳1 دو تیمار ۵ و ظ (0<۰/۰۵) از سه 
تیمار مذکور بیشتر و نسبت به شاهد کمتر بود (0>۰/۰۵). نتایج ارزیابی حسی تیمارها در روز صفر نشان داد که اضافه کردن آستاگزانتین و نانو کپسول‌های حامل آن» 
شاخص‌های رنگ بو مزه و بافت (متعاقبا پذیرش کلی) رب گوجه‌فرنگی را تغیبر نمی‌دهد (0<۰/۰۵). در روز ۲۸, شاخص‌های حسی مذکور فقط در دو تیمار « و 
۴ (0<۰/۰۵) با روز صفر اختلاف معنی‌داری نداشتند اما در سایر تیمارها به صورت نامطلوب تغییر کردند (0>۰/۰۵). بنابر یافته‌های تحقیق حاضر آستاگزانتین 
مستخرج از میکروجلبک هماتوکوکوس پلوویلیس توانایی مهار فساد میکروبی و ثبات خواص حسی رب گوجه‌فرنگی نگهداری‌شده در دمای یخچال را دارد که اين 
تونایی با نانوریزپوشانی رنگدانه با پوشش ترکیبی مالتودکسترین-کازئینات سدیم ارتقا می‌یابد. 


واژه‌های کلیدی: آستاگزانتین. خواص حسی. رب گوجه‌فرنگی. فساد میکروبی, مالتودکسترین, نانوکپسول‌های حامل 


۲- استاد» گروه شیلات»؛ دانشکده علوم دامی و شیلات» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» ساری» ایران 
(#- نویسنده مسئول: 920۲1:26.16 ۵ طمصهع6 ٩۰‏ :اتفحصط) 
0 113-۰ 09://001.012/10.22067/115 


۱۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین-اردیب‌هشت ۱۴۰۳ 


مقدمه 

رب گوچه‌فرنگی مانند بسیاری از مواد غذایی دیگر به شدت مستعد 
فساد میکروبی بویژه فساد قارچی است. عوامل مختلفی از جمله 
چگونگی حمل و نقل, برداشته تخلیه» شستشوی اولیه دمای نگهداریء 
کیفیت گوجه‌فرنگی از نظر سلامت فیزیکی (عدم شکافت) و - بر میزان 
و نوع گونه باکتری‌ها و قارچ‌ها در محصول نهایی موثر هستند 
(1996 ,تصدآذااظ۳). مهم‌ترین اثر رشد قارچ‌ها در رب گوجه‌فرنگی» 
تولید مایکوتوکسین" است. مایکوتوکسین‌ها يا سموم قارچی» ترکیبات 
آلی هستند که در انتهای فاز رشدی برخی از گونه‌های قارچی تولید و 
از ۴۰۰ نوع. ۲۰ نوع آن تهدیدی برای سلامت انسان محسوب می 
شوند. مایکوتوکسین‌ها به دلیل مقاومتشان در بربر فریندهای حرارتی 
می‌توانند در محصول نهایی حضور داشته باشند (1992 ,0ع]وهته). از 
جمله مایکوتوکسین‌های مهم. می‌توان به آفلاتوکسین اشاره کرد که از 
گون هآسپرژیلوس فلاووس " تولید می‌شود.آلتتار با آلرزان "گونه قارچی 
دیگریست که می‌تواند مایکوتوکسین‌هایی نظیر آلترنریو ل۴. 
اسیدتنوآزونیک" و آلترناریول‌منومتیل‌اتر" و همچنین متابولیت‌های 
ممی آتروکین ۱و آترتوکسخ ۲زا نویه وبه این ظریق کیفیت 
محصول و سلامت مصرف‌کنندگان را تهدید کند ( :1995 م,صهعع۳]2 
0 ,82۳12710). رشد و حضور گونه‌های قارچی در گوجه‌فرنگی و 
محصول نهایی صرفا به تولید مایکوتوکسین محدود نمی‌شود. بلکه 
قارچ‌ها به طرق مختلف» کیفیت محصول را نیز تحت تأثیر قرار می‌دهند. 
غالب قارچ‌ها همزمان با رشد 011 محصول را به‌صورت قابل ملاحظه- 
ای افزايش می‌دهند که اين عامل نه تنها موجب کاهش کیفیت رب 
گوجه‌فرنگی می‌شود. بلکه شرایط را برای رشد میکروار گانیسم‌های 
خطرناک مانند کلستریدیوم بوتولینوم" فراهم می‌کند ( ,عصه)ط۳ 
6 ) رشد گونه‌های قارچی مختلف مانند آسپرزیلوس فلاووس و 
ژئوتریکوم کاندیدوم" موجب کاهش ویتامین 6 و قندهای محلول در 


محصول می‌شود. همچنین برخی از قارچ‌ها مانند آسپرژیلوس نایجر ۲ 
با داشتن آنزیم‌های پکتین‌متیل‌استراز و یا پلی‌گالا کتوروناز موجب تجزیه 
پکتین به اسید پکتیک و متائول می‌شوند که اين عمل موجب کاهش 
قوام محصول و سینرسیس"۲ می‌شود (1992 ,ع01202). کیک‌ها و 
مخمرها غالبا در ناحیه سطحی رب گوجه‌فرنگی یافت می‌شوند. در 
نواحی عمقی‌تر میکروارگانیسم‌های بی‌هوازی نظیر باکتری‌های 
لاکتیک‌اسید قادر به رشد و فعالیت هستند. باکتری‌های لاکتیکاسید 
در سطح یا داخل گوجه‌فرنگی‌های ورودی به کارخانه یافت می‌شوند و 
نشانه فساد محصول نهایی با اين باکتری‌هاء ایجاد بویی مشابه با دوغ 
است (1993 ,طع1 ۷ 6 ۳۵۲۲۵162). گونه اصلی باکتری‌های لاکتیک- 
اسید عامل فساد در رب گوجه‌فرنگی لاکتوواسیلوس پلانتاروم"۱ است 
که در اثر فعالیت آن نه تنها بهی محصول به‌صورت نامطلوب تغییر 
مقدار ماده جامد محلول. ماده جامد کل و تم کاهش می‌یابد 
(2007 ,زنطهط؟ ک 1320 تصحطاظ) از سایر باکتری‌های عامل فساد 
در رب گوجه‌فرنگی می‌توان به باسیلوس‌های مقاوم به اسید مانند 
او نگر رس وراملرس رایس زارد که فرش 
آن‌ها موجب افزایش 011 شوری و تلخی محصول می‌شود ( ۳۵۳۲6۸۸ 
5 ,۳۲۸۹2 :1993 ,تصله1 ۷ 6). 

امروزه در تولید رب گوجه‌فرنگی صنعتی با استفاده از فرایندهای 
و باکتری‌ها جلوگیری می‌شود و معمولا محصول نهایی در یک بازه 
زمانی معقول قابلیت نگهداری در یخچال را دارد. اما در برخی از نقاط 
کشور تولید رب خانگی رایج است و تولیدکنندگان این نوع رب گوجه 
فرنگی نه تنها از آن برای مصرف شخصی استفاده می‌کنند بلکه از 
فروش آن کسب درآمد نیز می‌شود. توجیه خریداران و مصرف‌کنندگان 
رب‌های خانگی هم غالبا مربوط به طعم مطلوب‌تر ایمنی بیشتر و رنگ 
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ربحانی پول و همکاران. اثر استفاده از آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس پلوویالیس در دو فرم آزاد ...۰ ۱۰۵ 


باکیفیت‌تر (اين نوع رب‌ها) نسبت به رب گوجه‌فرنگی صنعتی است. از 
آنجا که در تولید رب گوجه‌فرنگی خانگی از تجهیزات استاندارده ظروف 
بسته‌بندی بهداشتی و نفوذناپدیر و همچنین تیمارهای دمایی خاصی 
استفاده نمی‌شود. محصول تولیدشده پس از نگهداری در دمای یشچال 
پشدت در معرض رشد باکتری‌ها و قارچ‌ها و متعاقبا فساد میکروبی قرار 
دارد. به همین دلیل استفاده از یک ترکیب ضد میکروبی که مانند 
محصول,» طبیعی و ایمن باشد می‌تواند تا حد زیادی به افزايش ماندگاری 
این نوع از رب‌ها کمک کند. از جمله ترکیبات آنتی‌اکسیدان و ضد 
میکروب طبیعی می‌توان به رنگدانه‌های استخراج‌شده از آبزیان مانند 
آنتتا فزانتین اشاره کرد ( ,.1 6 1۳02 :2015 ,وطاععطو۸ عک درصدوناه 
طبه 2022 ,۵۱۰ 6 تتطلهگ :2017 آستاگزانتین (04علمب با وزن 
مولکولی ۵۹۶/۸ گرم بر مول) رنگدانه‌ای به رنگ قرمز تا صورتی است 
که از موجودات مختلف از جمله جلبک‌هاء مخمرهاء باکتری‌هاء ماهی‌ها 
و خرچنگ‌های دریایی استخراج می‌شود (2008 ,.1 ۶ ۷)). این 
رنگدانه علاوه بر دارا بودن خاصیت ضد میکروبی ( 4 50820۷2 
7 .۵ 61 1712 :2015 ,۸۹۲06602 )» به‌عنوان رنگ‌دهنده نیز مطرح 
است. این ویژگی‌ها در کنار فعالیت ضد سرطانی ( ,۸1 ۶ 120218 
5) پیشگیری از بیماری قلبی-عروقی و التهابی (1999 ,15261)» 
بهبود سلامت چشم (1999 ,هعدا2»0» خاصیت ضد التهابی 
(1999 ,.آه 6۶ حعع۵2860ظ)» ضد دیابتی ( ,.۵1 ۶ حمصدرنطه‌نا 
2 و ضد بدخیمی (2009 ,.ه ۶ ۳210722 غنی‌سازی مواد 
غذایی مختلف از جمله رب گوجه‌فرنگی را با آستاگزانتین توجیه می‌کند. 

استفاده از آستاگزانتین در مواد غذایی مختلف به‌عنوان رنگ‌دهنده 
پا نگهدارنده مستلزم به کارگیری روش حفاظتی مناسب از این رنگدانه 
است. چرا که طی تولید و نگهداری مواد غذایی استفاده از تیمارهای 
حرارتی. اسیدی آنزیمی و همچنین کاربرد یکسری مواد که می‌توانند 
با آستاگزانتین واکنش دهند و از خاصیت آن بکاهند. احتمالا موجب 
کاهش کارائی و عملکرد این رنگدانه می‌گردند. امروزه در صنایع غذایی 
و داروبی تکنیک نانو ریزپوشانی» موّثرترین روش جهت محافظت از 
ترکیبات فعال غذایی و دارویی مانند اسانس‌هاء. پیتیدهای زیست‌فعال 
(2022 ,طعصهعع۷ > م۲ تصمطرعط» آروماء طعم‌ها و همچنین 
رنگدانه‌های طبیعی (20220 ,./» 6 921271) است. طی این فرایند 
کپسولی اطراف ترکیبات فعال (هسته) ایجاد می‌شود که از آن‌ها در 
شرایط نامساعد از تغییرات احتمالی محافظت می‌کند. این تکنیک 
موجب افزایش دوام و بقاء ترکیبات فعال, عدم تأثیر فاکتورهای محیطی 
نظیر 03 نور و اکسیژن بر آن‌ها و همچنین کنترل رهایش مواد 
محصور در دیواره و در نتیجه تأثیر بیشتر بر کیفیت ماده غذایی می‌گردد 
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(2014 ,.۵1 ۶ ملمطج]/۱ :2014 .یه 61 ظ۷2). به‌منظور نانو 
ریزپوشانی ترکیبات فعال از پوشش‌های مختلفی جهت تشکیل دیواره 
استفاده می‌شود. این پوشش‌ها معمولا ساختار پروتئینی» کربوهیدراتی, 
سلولزی» لیپیدی و ... دارند و از منابع گیاهی» دریایی» حیوانی و میکروبی 
تهیه می‌شوند. مالتودکسترین از پوشش‌های کربوهیدراتی و از مشتقات 
نشاسته است که از منابع مختلف نشاسته‌ای مانند سیب‌زمینی» ذرت و 
گندم تهیه می‌گردد. این ماده به‌دلیل حلالیت بالا در آب و عدم داشتن 
بو و رنگ شاخص, از مهم‌ترین مواد پلی ساکاریدی جهت ریزپوشانی 
کردن مواد محسوب می‌شود. کازئینات سدیم از پوشش‌های پروتئینی و 
برخلاف کازئین در آب محلول است؛ ضمن اينکه حلالیت آن با بالا 
رفتن دمای آب افزايش می‌یابد ( 6 1۷۵0۵00 :2014 ,.آه 61 ۷2 
0 , .۵1 61 ۹21271 :2014 ,.0). 

تاکنون در هیچ تحقیق داخلی و بین‌المللی» اثر استفاده از 
آمناگزانتین و تانوکپسول‌های حامل آن در فرمولاسیون رب گوچه 
فرنگی بر خصوصیات کیفی و میکروبی محصول ارزیابی نشده است. به 
همین دلیل محققین در قالب طرح دانشگاهی مرتبط با صنعت قصد 
دارند برای نخستین بار چنین پژوهشی را انجام دهند. به این صورت که 
طی تحقیق, ابتدا رنگدانه آستاگزانتین با استفاده از روش ترکیبی اسید- 
استون از میکروجلبک هماتوکوکوس پلوویالیس استخراج و (پس از 
خالص‌سازی) با پوشش ترکیبی مالتودکسترین-کازئیات سدیم نان 
ریزپوشانی خواهد شد نهایتا از آمناگزاتین در دو فرم خالص و نو 
ریزپوشانی‌شده در فرمولاسیون رب گوجه‌فرنگی استفاده و روند فساد 
قارچی و باکتربایی و همچنین ویژگی‌های حسی محصول طی دوره 
نگهداری در دمای یخچال ارزیابی می‌گردد؛ تا در صورت مثبت بودن 
نتایج» از این محصول (رنگدانه) و تکنیک در مقیاس صنعتی نیز استفاده 


شود. 
مواد و روش‌ها 
مواد 


پودر خالص میکروجلبک هماتوکوکوس پلوویالیس به‌صورت 
فریزدرای‌شده و با رنگ متملیل به قرمز از شرکت پرتوغنای آبزیان 
سورنا مازندران تهیه گردید. مالتودکسترین» کازینات سدیم» محیط 
سابورد دکستروز کار لاکتوفنلکاتن‌بلو" و محیط پلیت کانت آکار" از 
شرکت سیگما و سایر مواد شیمیایی مورد استفاده از شرکت مرک 


خریداری شدند. 
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۱۰۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین-اردیب‌هشت ۱۴۰۳ 


روش‌ها 
استخراج. صابونی‌کردن و خالص‌سازی آستاگزانتین 

جهت استخراج آستاگزانتین از پودر خالص میکروجلبک 
هماتوکوکوس پلووبلیس (پرتوغذای آبزیان سورنا) و روش ترکیبی 
اسید-استون (پیش تیمار اولیه با اسیدکلریدریک و سپس استخراج با 
استون خالص) استفاده شد. به این صورت که ابتدا نمونه‌ها تحت تأثیر 
پیش تیمار اولیه اسیدکلریدریک قرار گرفته و ۱ میلی‌لیتر از اسید ۴ 
مولار به ۱۰ میلی‌گرم از پودر هماتوکوکوس اضاقه و مخلوط به مدت 
۱ساعت در دمای ۷۰ درجه بن‌ماری قرار داده شد. سوسپانسون حاصله» 
سرد شده و به مدت ۵ دقیقه در ۵۰۰۰ دور در دقیقه سانتریفوژ گردید. 
بعد از سانتریفوژ نمونه‌ها دو مرتبه با آب مقطر شستشو و مجددً 
سانتریفوژ شدند و در نهایت عمل استخراج بر روی رسوب بدست‌آمده 
با استفاده از استون انجام گرفت. بدین ترتیب که ابتدا ۴ میلی‌لیتر از 
استون به رسوب اضافه شد و پس از ۱ ساعت هم‌زدن در دمای اتاقء با 
استفاده از امواج فراصوت (۲۳200 7عطمداذا آلمان» فرآیند 
سونیکاسیون به مدت ۱۰ دقیقه در فرکانس ۲۰ کیلو هرتز انجام گرفت. 
بعد از این مرحله, استون حاوی مایع رویی با سانتریفوژ نمونه‌ها در 
۰ دور در دقیقه به‌مدت ۵ دقیقه جمع‌آوری شد ( .41 6 1082 
8 ,.۵1 0۲ بان :2006 ,.۵1 01 قلجته5 :2014). به‌منظور هیدرولیز 
یا صابونی کردن رنگدانه آستاگزانتین و تبدیل فرم‌های مونواستر و دی 
استر آن به فرم آزاده از روش دواتی و همکاران ( ,۵1 ۶ ۳6/۵1 
0 با کمی تغییر استفاده گردید.بدین‌ترتیب که مخلوط حاوی سود 
۲۳ نرمال و عصاره حاوی رنگدانه به‌مدت ۲ ساعت در دمای ۲۲ درجه 
سانتی‌گراد و مکان تاریک قرار داده شد. جهت خالص‌سازی آستاگزانتین 
از روش یوآن و چن (2000 ,6۳) ک ۷۱2۵ کنگ و سیم ( 1628 
7 ,511 )» و سان و همکاران (2015 .۸1 61 500) با کمی تغییر 
استفاده شد. عصاره هیدرولیزشده حاوی آستاگزانتین به نسبت ۱:۱:۱ 
عصاره/آب مقطر /ان‌هگزان مخلوط شده و با سانتریفوژ در دور ۴۰۰۰۵ 
به‌مدت ۵ دقیقه» فرآیند جداسازی رنگدانه انجام گرفت. بعد از سانتریفوژ 
فاز هگزان جمع‌آوری شده و فرآیند جداسازی» تا بی‌رنگ‌شدن کامل 
ین فاز انجام گرفت. حللال آلی هگزان حاصل از سانتریفوژ با هم ترکیب 
و با استفاده از آب مقطر تا تنظیم 211 در محدوده خنثی شستشو داده 
شد. در انتهای فرآیند. با استفاده از روتاری در دمای اتاق» حلال پراکنی 
انجام و سوسپانسیون حاوی رنگدانه. تغلیظ و به ۱۰ میلی‌لیتر کاهش 
داده شد و جهت تزریق به ستون کروماتوگرافی (2/2ن ژاین) 
آماده گردید. برای خالص‌سازی آستاگزنتین از روش کروماتوگرافی 
ستونی استفاده شد. ستون مورد استفاده با استفاده از سیلیکاژل پر شده 
و بعد از تنظیم پارامترهای مختلف شامل ۲2/6 110۷ (۰/۶۵ میلی‌لیتر 
در دقیقه» فرکانس (۳۷۶ نانومتر» دمای ستون (۳۰ درجه سانتی‌گراد) 


و میزان تزریق (۲۰ میکرولیتر) و نوع ستون (۳1(۸ دستگاه جهت 
تزریق آماده شد. ۱۰ میلی‌لیتر از نمونه تغلیظشده حاوی آستاگزانتین 
(حاوی یک گرم رنگدانه) جهت تزریق آماده گردید. عمل خالص‌سازی 
در ابتدا با هگزان/استون (نسبت ۷ به ۲ حجمی احجمی) به‌مدت ۴۰ 
دقیقه» سپس با هگزان ادی کلرومتان /استون (به نسبت ۵ به ۲/۵ به ۱ 
حجمی-حجمی) انجام شد. عمل خالص‌سازی به‌مدت ٩۰‏ دقیقه انحام 
گردید. حلال‌های جمع‌آوری در مرحله قبل» با استفاده از دستگاه روتاری 
خارج شده و رنگدانه باقیمانده مجدداً در ۱۰۰ میلی‌لیتر استون ترکیب 
شد. بعد از این مرحله, چند قطره آب مقطر به حلال اضافه گردید و 
ترکیب بدست‌آمده به‌مدت ۷۲ ساعت در دمای ۴ درجه قرار داده شد تا 
عمل کریستالیزه‌شدن انجام گیرد. رنگ کریستال‌های تشکیل‌شده بد 
رنگ قرمز قهوه‌ای بود. فرآیند فوق مجدداً تکرار و در نهایت نمونه 
جمع‌آوری شده فریز درایر گردید ( ۶ ع02ظ :2006 ,.۵1 6 527۵02 
4 ,.01). 


نانو ریزپوشانی‌کردن آستاگزانتین 

به‌منظور نانو ریزپوشانی آستاگزانتین. از پوشش ترکیبی 
مالتودکسترین و کازئینات سدیم با نسبت برابر استفاده و نسبت پوشش 
ها به هسته نیز ۴ به ۱ در نظر گرفته شد. ابتدا سوسپانسیون همکنی از 
مالتودکسترین در آب مقطر (۴ گرم در ۵۰ میلیلیتر) تهیه شد. سپس 
جهت تهیه پوشش دوم. سوسپانسیونی از کازئینات سدیم در آب مقطر 
(۴ گرم در ۵۰ میلی‌لیتر) ایجاد و با قراردادن بر روی همزن مغناطیسی 
و دمای ۳۵ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۲۰ دقیقه. سوسپانسیون همگنی 
از آن حاصل شد. محلول حاوی کازئینات سدیم (پس از کاهش دما به 
۵ درجه سانتیگراد) به محلول دارای مالتودکسترین اضافه و ۲۴ 
ساعت در دمای ۴ درجه سانتی گراد جهت افزايش جذب آب نگهداری 
گردید. در مرحلهانتهایی» ۲ گرم آستاگزنتین به محلول حاوی پوشش‌ها 
با طول موج ۴۰ کیلوهرتز به‌مدت ۱۵ دقیقه و تعداد ۶ سیکل (زمان هر 
سیکل ۲۰ ثانیه و زمان استراحت ۱۵ انیه بین سیکل‌هاء دمای ۲۵ 
درجه سانتی گراد) استفاده شد. برای کاهش بیشتر اندازه ذرات و افزایش 
(اولتراتوراکس 112 ایتالیا) با دور ۳ دور در دقیقه برای مدت ۱۵ 
دقیقه استفاده گردید. محلول حاصل از فرآیند. در دمای ۱۸- درجه 
سانتی گراد منحمد و با استفاده از دستگاه خشک‌کن انحمادی ( ۷260 
وباطع2 2 آلمان) در فشار ۰/۰۵۱ میلی‌بار و دمای ۵۰- درجه سانتی- 
گراد خشک گردید ( :2014 ,.۵1 ۶۶ ۱۷200200 :2014 .اه 61 ۷2 
20220 ,.۵1 61 ت22 


ربحانی پول و همکاران. اثر استفاده از آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس پلوویالیس در دو فرم آزاد ...۰ ۱۰۷ 


ارزیابی خواص فیزیکی نانوکپسول‌های حامل 

میانگین سایز ذرات و شاخص توزیعاندزه ذرهای پس از رقیق‌کردن 
نمونه‌ها به میزان ۱۰ برابر با بافر فسفات نمکی" به روش تفرق نور پویا" 
با استفاده از دستگاه زتاسایزر (نانوسایزر ۰ ساخت انگلستان» 
شرکت ۷۲۵1۷6۲۲ زاویه ٩۰‏ درجه و سل مخصوص با عرض ۰/۰۱ 
متر) اندازه‌گیری شدند. به‌منظور اندازه‌گیری پتانسیل زتای سطح 
محصول, از دستگاه زتاسایزر استفاده شد. در این روش نانو کپسول‌ها با 
استفاده از ۵۰ میلی‌مولار بافر فسفات (0۳1-۷/۴) به میزان ۱۰ برابر 
رقیق شدند. ارزیابی پتانسیل زتا در زاویه ۱۷۳ درجه سانتی‌گراد و طول 
موج ۶۲۳ نانومتر هلیوم - تنگستن (در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد) 
انجام شد (2018 .اه 6 نصوعه]). بازده فرآیند نانو ریزپوشانی نیز با 
استفاده از روش یان و همکاران (2014 ,.۵7 6 ۷20) تعیین گردید. 


تولید رب گوجه‌فرنگی 
تولید رب گوجه فرنگی به روش سنتی و خانگی انجام گرفت. به 
این منظور ابتدا تمام گوجه‌ها (واریته برنتا) کامل شستشو و پس از 


خشک‌شدن به چهار قسمت برش داده شدند و روی آن‌ها نمک پاشیده 
شد. این گوجه‌ها در ظرف سر بسته به‌مدت ۲۴ ساعت زیر نور آفتاب 
قرار گرفتند. در مرحله بعده گوجه‌ها به آب کش بزرگی منتقل و با چنگ 
زدن» پوست آن‌ها جدا گردید. سپس گوجه‌ها به قابلمه مناسب منتقل و 
بر روی گاز با شعله مستقیم و کم قرار داده شدند. در این مرحله مرتب 
رب هم زده شد تا ته نگیرد و نسوزد. به‌طور میانگین ۴ تا ۵ ساعت زمان 
کاملا تبخیر شود. نهایتا پس از رسیدن رب به غلظت مناسب روغن 
مایع و نمک اضافه و پس از مخلوط کردن کامل شعله خاموش شد 
(میزان روغن و نمک اضافدشنه یه ازانی ۴ کیلوگرم گوجه‌فرنگی ید 
ترتیب ۵۰ و ۲۰ گرم بود). پس از خنک‌شدن» محصول به ظروف 
شیشه‌ای کوچک درب‌دار (با حجم ۳۰۰ میلی‌لیتر)منتقل و آستاگزانتین 
و نانوکپسول‌های حامل آن با نسبت‌های مطرح‌شده در جدول ۱ به رب 
گوجهفرنگی اشافه شدند. در نهایت ترکیب حاصل به‌صورت کامل 
هموژن (میکسر هموژنایزر آراکو) و به‌مدت یک ماه در دمای یخچال 
(۴۶۱ درجه سانتی‌گراد) نگهداری گردید. 


جدول ۱- تیمارهای تحقیق 
۵۵۵۵ 1۸۵2562۲0 -1 201 1 


محتویات 
عاصماصه) 


تیمارها 
کانم0] 11۲6۵[ 


صتطاصی‌جاوه )امط)۱1 عقوم ماقصط ]1 امتاصم) 
رب گوجه فرنگی فاقد آستاگزانتین شاهد 
صتطاصق‌هاعة عسسام 340 عصتصتهاصمی ماعدم ملقعط0 ]1 


رب گوجه فرنگی حاوی ۲ درصد آستاگزانتین خالص 


۳۹ 


حتطاصق‌هاعة عیام 69۵ عمتصتهاجمی ماعوم ماقصط0[ 


رب گوجه فرنگی حاوی ۶ درصد آستاگزانتین خالس 


۳ 


حتطاصی‌هاوه موه فماناومرمهمصهه 340 عمتصتهاصمی ماقم ماقصط0 ]1 


رب گوجه فرنگی حاوی ۳ درصد نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 


0 


حتطاصی‌هاعه عص وه وعاناومرمه‌مصهه 69۵ عصتصتهاصمی ماعدم ماقصط0 ]1 


رب گوجه فرنگی حاوی ۶ درصد نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 


0 


حتطاصه‌هاوه عصوهء فماناومرمهمصهه 99۵ عمتصتهاجمی ماعوم ماقصط0[ 


رب گوجه فرنگی حاوی ٩‏ درصد نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 


ارزیابی شاخص‌های فساد میکروبی تیمارهای تحقیق 
به‌منظور ارزیابی خصوصیات میکروبی تیمارهای مختلف نمونه 
برداری از رب‌های پلمپ پس از بازکردن درب محصول در یخچال در 
طول دوره نگهداری ۲۸ روزه با فاصله هر ۷ روز انجام شد. جهت نمونه- 
برداری» از عمق ۵ سانتی‌متری رب گوجه فرنگی (با دو تکرار) استفاده 
گردید. به‌منظور بررسی بار میکروبی محصول در طول دوره نگهداری 
آزمون‌های مختلف فنامل شمارش کلی قارچ‌هاء عدد هاوارد " شناسایی 


5 0 مصتاحگ ۱۶۵۲60 ظ-2/6ط۵و0ظ -1 
)02 اطونا متصحطو(1 -2 


۳ 


جنس قارچ‌هاء شمارش باکتری‌های کلء تعیین میزان باکتری‌های 
لا کتیک‌اسید و سنجش 0۳ برای تیمارهای تحقیق انحام شد. 


شمارش کلی قارچ‌ها و عدد هاوارد 

جهت شمارش کلی قارچ‌ها و ارزیابی روند تغییرات آن‌ها از کشت 
سطحی در محیط سابورد دکستروز آگار و انکوباسیون در دمای ۲۵ درجه 
سانتی‌گراد به مدت ۲ تا ۷ روز استفاده شد ( عک 5۵0 تصحطا 
5 ,922101). تعیین عدد هاوارد با استفاده از لام مخصوص هاوارد 


3-60 


۱۳۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین -اردیبهشت ۱۳۰۳ 


و مشاهده ریسه‌های کپکی در زیر میکروسکوب با بزرگنمایی ۹۰« 
انجام گرفت (1980 ,210200). 


شناسایی جنس قارج‌ها 

به‌منظور شناسایی پرگنه‌های قارچی در روز ۲۸ نگهداری» از روش 
مشاهده با میکروسکوپ استفاده گردید. به این صورت که» روی یک 
لام شیشهای یک قطره محلول رنگی لتوفنل کاتنبلو ريخته وب تس 
حلقوی (در مجاورت شعله بخشی از پرگنهقارچ به سطح لام منتقل و 
حل شد. در مرحله بعد یک لامل روی لام قرار گرفت و نمونه‌ها با 
استفاده از روغن ایمرسیون و عدسی ۰۴۰ مشاهده شدند ( تحصد۳۲۱0 
5 ,50۵1101 :4 15۵0), پس از شناسایی (براساس شکل ظاهری)» 
پرگنه‌های مربوط به جنس‌های مختلف در کل تیمارها شمارش شدند 
تا درصد شیوع مربوط به هر جنس مشخص شود. درصد شیوع (فراوانی) 
هر جنس از قارچ‌هاء به صورت میانگین همه تیمارها در روز ۲۸ گزارش 


شده است. 


شمارش کلی باکتری‌ها و تعیین میزان باکتری‌های لاکتیک- 
اسید 

جهت شمارش کلی باکتری‌ها در رب گوجه‌فرنگی در قالب 
تیمارهای مختلفه از روش کشت سطحی در محیط پلیت کانت آگار و 
انکوباسیون در دمای ۲۷ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۴ تا ۴۳۸ ساعت 
استفاده گردید و نتایج بر حسب لگاریتم واحد تشکیل‌دهنده کلنی بر 
گرم" گزارش شد (2007 ,ننده؟ عک 1320 نصمه‌طا8)» همچنین به 
منظور اندازه‌گیری میزان باکترهای لاکتیک‌اسید در تیمارهای تحقیق, 
از روش ترکیبی آنزیمی-اسپکترومتری و کیت ترکیبی اندازه‌گیری 
باکتری‌های لاکتیک‌اسید استفاده و میزان اين باکتری‌ها بر حسب 
میلی گرم بر کیلوگرم گزارش گردید (1997 ,50ا1700ظ). 


اندازه‌گیری 0۳۲ 

سنجش 0۳ تیمارهای تحقیق با استفاده از دستگاه 0۳1 متر 
(حصقصهن ,۷۲۷۷ ,7110) با دقت ۰/۰۱ در طول دوره نگهداری 
انجام شد (۱992 ,طعافهتض) 


ارزیابی حسی تیمارها 

ارزیابی حسی (خواص حسی شامل رنگ» بوء مزه و بافت) تیمارهای 
تحقیق توسط جمعی از کارشناسان و فارغ‌التحصیلان رشته صنایع 
غذایی (متشکل از ۷ مرد و ۵ زن با بازه سنی ۲۸ تا ۳۵ سال) در دو روز 
صفر و ۲۸ انجام شد (ارزیابان از قبل آموزش‌های تثوری و عملی لازم 


1- 1/08 ۴ 


جهت امتیازدهی و تشخیص ویژگی‌های حسی را گذرانده بودند). به 
منظور ارزیابی حسی تیمارهاء از آزمون هدونیک ٩‏ نقطه‌ای (*: بسیار 
مناسب ۸: تا حدود زیادی مناسب ۷: مناسب» ۶: نسبتا مناسب ۵: نه 
مناسب و نه نامناسب» ۴: نسبتا نامناسب» ۲: نامناسب» ۲: تا حدود زیادی 
نامناسب» ۱: بسیار نامناسب) استفاده گردید (2013 ,./۵ 61 تع216). 


تجزیه و تحلیل آماری 

پژوهش حاضر در قالب طرح کاملاًتصادفی اجرا و به‌منظور تجزیه 
و تحلیل داده‌ها از آنالیز واریانس یک‌طرفه (۸۵0۷۵ 2۲« 06) و 
آزمون دانکن (در سطح اطمینان ۹۵ درصد) استفاده شد. از نرم‌افزار 
آماری ٩۳55‏ برای آنالیز داده‌ها و نرم‌افزار 132668 جهت رسم 
جداول و اشکال استفاده گردید. 


خواص فیزیکی نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 

خواص فیزیکی ترکیبات فعال نانو ریزپوشانی‌شده, حد و کیفیت 
عملکرد آن‌ها را تعیین می‌کنند (2022 ,۵1.۰ 6 ۳0 نتصهطر). این 
پتانسیل زتا و بازده ریزپوشانی. در جدول ۲» خواص فیزیکی نانوکپسول 
های حامل آستاگزانتین با پوشش ترکیبی مالتودکسترین-کازئینات 
ندیم رد شته سح مطایق آين جدول مزانگین یخن وکیتول هاش 
خمل 9۳/۱ تانویت, مب خبانکین سایز ابوگیسول‌های:-حایل 
رنگدانه فیکوسیانین با پوششی مشابه تحقیق حاضر (مالتودکسترین- 
کازئینات سدیم) معادل ۳۹۷/۱ نانومتر بود (20220 ,.۵1 6۶ .)٩21271‏ 
شاخص توزیع اندازه دذره‌ای نشان‌دهنده میزان یکنواختی یا غیر 
یکنواختی سیستم‌های کلوئیدی است. مقادیر بالای این شاخص نشان 
می‌دهد که ذرات بزرگ و غیر یکنواخت در سیستم کلوئیدی وجود دارند. 
میزان این شاخص در تحقیق حاضر حاکی از یکنواختی نانوکپسول‌های 
حامل آستاگزانتین است. سایر تحقیقاتی که در این زمینه و زمینه‌های 
مشابه انجام شدند ( ,.۵1 61 تجوعه]۴ :2017 ,.۵1 ۵1 ۲۵۱۵2۵۵2۵06 
8 مقادیر تقریبا هم‌سطح با پژوهش حاضر برای شاخص توزیع 
اندازه ذره‌ای گزارش کرده‌اند. پتانسیل زتا شاخصی جهت سنحش 
وضعیت الکتریکی سیستم‌های کلوئیدی است. کاهش پتانسیل زتا به 
کمتر از مقدار بحرانی» لایه دوگانه باردار اطراف ذرات را تخریب کرده 
و موجب تحمیع ذرات (توده‌ای شدن) می‌گردد ( ,۵1 ۶ ۳1252 
8 به‌طور کلی ذراتی که پتانسیل زتای آن‌ها بالاتر از ۳۰+ و یا 
کمتر از ۳۰- باشد در بالاترین حد پایداری قرار دارند. پتانسیل زتای 
سطح نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین در تحقیق حاضر ۴۶/۷۱+ 


ربحانی پول و همکاران. اثر استفاده از آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس پلوویالیس در دو فرم آزاد .۰۰ ۱۰۹ 


میلی‌ولت بود که در سطح استاندارد و پایداری قرار دارد. بازده ریزپوشانی 
یکی از مهم‌ترین شاخص‌های پایداری ترکیبات کپسوله‌شده است؛ زیر 
نشان‌دهنده توانایی نانوکپسول در جلوگیری از خروج هسته درونی می- 
باشد. این شاخص در تحقیق حاضر ۸۵/۱۹ درصد ثبت شد. بازده 
ریزپوشانی در تحقیقی که طی آن رنگدانه فیکوسیانین با پوشش ترکیبی 
مالتودکسترین- کازئینات سدیم و روشی مشابه با پژوهش حاضر نان 
ریزپوشانی شد» ۷۳/۴۱ درصد گزارش گردید (20220 ,.۵1 6۶ 2/27؟). 


جدول ۲- خواص فیزیکی نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین 
م2 نامر مصهه ۵ ممته م۵ [9۱6۵ظ۳۳ -2 ما20 1 


ناف گنز 
سطح خواص فیزیکی 
1,۷۵ ص۲۵ آهعاووطاط 
۲ (صه) 12و مامتانه ۷۵۲2۵۵ 
7-2-2-5 میانگین سایز ذُرات 
ااوهمرونل م101ا۳2۲ 
8 ()0 رس اه 
شاخص نوزیع اندازه ذره‌ای 
8 1 7 6 (۲) ات006 7012 
۰ 
پتانسیل زتا 
(۶0) 0طم1ع1ه ممناه1 ۴۵62050 
۰-19-4109" تاو خی هه 
بازده ریزپوشانی 
خصوصیات میکروبی رب گوجه‌فرنگی فرمولهشده با مقادیر مختلف آستاگزانتین و 
نانوکپسول‌های حامل آن 


شمارش کلی قارج‌ها 

شمارش کلی قارچ‌ها در رب گوجه‌فرنگی, مناسب‌ترین شاخص 
جهت سنجش فساد قارچی و ارزیابی روند آن است. از آنجا که در تهیه 
رب‌های سنتی از تیمارهای حرارتی و استانداردهای خاص استفاده نمی 
شود لذا اسپورهای قارچی ممکن است از ماده اولیه» هواء ظروف بسته - 
بندی و ... به محصول نهایی راه یابند و آن را آلوده کنند ( تصفطاظ 
5 :5۵0 8 820 شکل ۰۱ شمارش کلی قارچ‌ها در رب 
کوجه‌فرنگی فرموهشده با مقدیر مختلف آستاگزنتین و نان کپسول‌های 
حافل ان را فان ,موه هماتطور هافر این خترل مفاهژهم فقو 
در طول دوره نگهناری؛ کمترین شمارش کلی قار‌ها مربوط به 
تیمارهای 1 و 9 (0<۰/۰۵) و بیشترین شمارش مربوط به شاهد است 
(0>۰/۰۵). البته اختلاف دو تیمار مذکور در روز ۲۸ معنی‌دار شد و تیمار 
ظ از نظر شمارش کلی قارج‌ها در سطح بالاتری قرار داشت (0۴۰/۰۵) 
کهآ مورد شر کرآن تخد رگا وبا تا بط وراه سای 
» ظ و ۸ از نظر شمار کلی قارچ‌ها به‌ترتیب در مراتب بعدی قرار 
گرفتند و در طول دوره نگهداری» سطح قارچ‌ها در این تیمارها بیشتر از 
دو تیمار ۳ و (1 (0<۰/۰۵) و کمتر از شاهد بود (0>۰/۰۵). 


(0۶0/۵) تعصس 0۲ عاسبی 10121 
شمارش کلی قارج ها 
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شکل ۱- شمارش کلی قارج‌ها در تیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری (010/2) 
حروف متفاوت در هر روز نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (۰/۰۵>). 


(00/۵) ۵۵۱۵0 ۵۲۵۵6)ز 66 متس )ماه جمبمموع۲ م6 ما تعصظ ۵ ای 10۱۵1 .1 ۲۱۵۰ 
060.05(۰) 0262 عطا ممع0۵۱ ععمعتع]نل اصمم‌تلتصونه مامعت4صا رم موی ط فتعتام1 کممتمزر1 


۱۷۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین-اردیب‌هشت ۱۴۰۳ 


در ابتدای دوره نگهداری (روز 4۷ سه تیمار ت» ط1 و ظ از نظر 
شمارش کلی قارچ‌ها با یکدیگر اختلاف قابل ملاحظه‌ای نداشتند 
(0<۰/۰۵). وضعیت مشابهی بین دو تیمار ۸ و ظ در همین روز ثبت 
شد (0<۰/۰۵) که دلیل اين موارد احتمالا رشد کند قارچ‌ها طی بازه 
زمانی کوتاه نگهداری در دمای ۴ درجه سانتی گراد است. 


عدد هاوارد 

عدد هاوارد یک شاخص و روش مبتنی بر اسلاید و میکروسکوپ 
است که به منظور کنترل کیفی و میکروبی فرآورده‌های گوجه‌فرنگی از 
آن استفاده می‌شود. به کمک عدد هاوارد می‌توان کیفیت ماده اولیه. 
وضعیت بهداشتی و مقدار آلودگی محصول به کپک را تخمین زد. در 
این روش از یک اسلاید ویژه برای شمارش رشته‌های قارچ استفاده 
می‌شود. در شکل ۲ عدد هاوارد تیمارهای تحقیق در طول دوره 
نگهداری ارائه شده است. مطابق این شکل. دو تیمار و ۲ ضمن عدم 
اختلاف معنی‌دار در طول دوره (0<۰/۰۵)» حداقل عدد هاوارد را نشان 
دادند (0>۰/۰۵). تیمارهای 4 8 ۸ و شاهد ضمن داشتن اختلاف 
معنی‌دار (۰/۰۵>)» به‌ترتیب در رده‌های بعدی قرار گرفتند (0>۰/۰۵). 
حد مجاز عدد هاوارد براساس استاندارد کشور ۳۰ تا ۶۰ درصد است 
(1997 ,ع1202]202 »6 ۷]0۲۱22۵۷1). بنابراین همه تیمارهای تحقیق 
حاضر به غیر از شاهد و تیمار محتوی ۳ درصد آستاگزنتین خالص (۵) 
طی ۲۸ روز در محدود استاندارد از نظر عدد هاوارد قرار داشتند. 

یافته‌های شمارش تعداد قارچ‌ها و عدد هاوارد نشان داد که 
آستاگزانتین خالص دارای فعالیت ضد قارچی است. چرا که شمارش کلی 
قارچ‌ها و عدد هاوارد در تیمارهای حاوی ۳ و ۶ درصد آستاگزانتین 
خالص,ء به‌صورت معنی‌داری کمتر از شاهد بود. مطابق نتایج» با نانو 
ریزپوشانی آستاگزانتین, فعالیت ضد قارچی آن به‌صورت قابل ملاحظه 
ای ارتقایافت و تیمارهای حاوی نانوکپسول‌های حامل رنگدانه مقادیر 
کمتری از تعداد قارچ‌ها و عدد هاوارد را نسبت به تیمارهای حاوی 
آستاگزانتین خالص نشان دادند. همچنین از آنجا که این دو شاخص در 
تیمارهای حاوی ۶ و ٩‏ درصد نانوکپسول‌های حامل آستاگزانتین فاقد 
اختلاف معنی‌دار هستند. بنابراین تیمار دارای ۶ درصد نانوکیسول. تیمار 
بهینه معرفی می‌شود. 

استفاده از آستاگزنتین و نئوکپسول‌های حامل آن در فرمولاسیون 
رب گوجه‌فرنگی سابقه‌ای ندارد. اما در پاره‌ای از مطالعات به خاصیت 


1- 00050۳۱۲۱۵۱۱ ۷ 
2- 0۵4» ۵ 

۵ ۵۳۱۵۱۵6 -3 
ار 


قارچی آستاگزانتین تولیدشده از مخمر (گونه رودوسپوریدیوم 
پلودیزنوم) علیه دو گونه‌های قارچی کاندیداآلبیکانسآ و کاندیا 
گلابر( ۲ ارزیابیی شد. مشخص گردید که این رنگدانه از طریق ایحاد 
اختلال در غشای سلولی و اندامک میتوکندری باعث نانودی سلول‌های 
قارچی می‌شود (2022 ,.۵1 6 [هاتد9). البته در برخی از مطالعات» 
فعالیت ضد قارچی آستاگزانتین تائید نشد. در تحقیق احمد و همکاران 
(2022 .۵۱ ۰۶ 60ط۸) اگرچه فعالیت ضد باکتریایی آستاگزانتین 
مبتتخرخ از میکروجلیک همانوکوکرس تن علیه زاکتزی‌های 
استافیل وک وکوس اورئوس". باسیلوس سوبتیلیس, اشریشیاکای* و 
سودوموناس آثروژینوز/ " تائید شد اما اين رنگدانه قادر به مهار رشد و 
تکثیر گونه‌های قارچی آسپرزیلوس فومیگاتوس" و کاندیدا البیکانس 
نبود. 


فراوانی جنس‌های قارچی در تیمارها 

در شکل ۳ فلور قارچی تیمارهای تحقیق به صورت میانگین در 
رب گوجه‌فرنگی (در تیمارهای مختلف) مربوط به گونه‌های کپکی 
متعلق به جنس پنی‌سلیوم" می‌باشد. جنس‌های آسپرزیلوس» مخمرها و 
سایر گونه‌های کپکی به‌ترتیب در رتبه‌های بعدی جای گرفتند 
(۰/۰۵>ج؛ به‌طور کلی بهدلیل مقاومت پائین گونه‌های مخمر به دمای 
بالاء تعداد آن‌ها در محصول نهایی (رب گوجه‌فرنگی) بسیار کم است 
(1992 ,مامتش). در پژوهشی که آلودگی قارچی رب گوجه‌فرنگی 
نگهداری‌شده در دمای صفر درجه سانتی‌گراد (به‌مدت ۱۸۰ روز) ارزیابی 
شده فلور عمده قارچی محصول مربوط به جنس‌های پنی‌سلیوم و 
آسپرژیلوس بود (2005 ,.ننه؟ عک ۳۵۵ نصهط۳۱) که اين یافته 
مطابق نتایج پژوهش پیش‌رو است. در سایر تحقیقات نیز به وجود این 
جنس‌ها به‌عنوان فلور غالب رب گوجه‌فرنگی اشاره شده است 
(2016 ,.۵ 61 صو/زط22ت۵؟ 20055 باهط1621۵). این دو جنس از 
قارچ‌ها علاوه بر تولید متابولیت‌های سمی نظیر اسیدتنوآزونیک» اثر قابل 
توجهی بر افزایش 011 و در نتیجه کاهش کیفیت محصول دارند 
(1974 ,۷۲000 به همین دلیل مقابله با رشد این جنس از قارچ‌ها 
جهت کنترل کیفیت و افزایش ماندگاری رب گوجه‌فرنگی ضروری می 
باشد. 


نا :۲5۵/۱۵۲۱612 -5 
0۵ ۳5۵۱۵۵0۱۵۱۱۹ -6 
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ربحانی پول و همکاران. اثر استفاده از آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس پلوویالیس در دو فرم آزاد .۰ ۱۱۱ 
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شکل ۲- عدد هاوارد تیمارهای تحقیق در طول دوره نگهداری () 
حروف متفاوت در هر روز نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (۰/۰۵>). 
(۷۵) ۵۲۱0۵0 60۲2۵6 ۳6) قصنت0 مدع مممموع۲۳ م6 ۵ ۷۵۵۵ ۲۱۵۱۷2۲۵ 2۰ ۲۱۵۰ 
060.05(۰) 0262 عطا رهم۵0 عمصعتعنل اصمم‌تلتصونه مامعت4صا رم موی ص فتعتاع1 کصمتمزر[ 
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شکل ۳- میانگین فراوانی جنس‌های قارچی تیمارهای تحقیق در روز ۲۸ نگهداری (//) 
حروف متفاوت نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (۰/۰۵). 
(۵) 00۲226 0۴ 02 280۲ 6 ۵ امه مهموع۲ 0 قیمع اقفص گن مد مناد معمه۸۲ .3 ۲۱۵۰ 
060.05(۰) 0212 6 ۵۱۳7۵۵ ععصمتعنل اصهعتگنصع نو ماهعتصا متمتام1 کممرم زر 


شمارش کلی باکتری‌ها حداقل آن مربوط به تیمارهای 0و ۰/۰۵(15<ع) است (0>۰/۰۵). تیمار 
دهد. مطابق این شکل حداکثر شمارش باکتری‌ها مربوط به شاهد و (۰/۰۵<) اما با گذشت زمان مقادیر بیشتری از باکتری‌های کل را 


نشان داد (۰/۰۵>). تیمارهای ۸۵ و 5 (0<۰/۰۵) نسبت به تیمار ) از 


۱۱۲ نشر به پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ایران؛ جلد ۰۲۰ شماره . فروردین -اردببهشت ۱۴۰۳ 


نظر باکتری‌های کل در سطح بالاتری قرار داشتند (0>۰/۰۵). حداکثر 
شمارش باکتری‌های کل (روز ۲۸) در شاهد معادل ۸/٩‏ لگاریتم واحد 
تشکیل‌دهنده کلنی بر گرم بود (0>۰/۰۵). این میزان در همین روز 


14 21 28 


برای تیمارهای « و ۲ حدود ۳/۸ در تیمار ۰6 ۵/۸ و برای تیمارهای 
رو ظ برابر با ۹ لکاریتم واحد تشکیل‌دهنده کلنی بر گرم ثبت شد. 
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شکل - شمارش کلی باکتری‌ها در تیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری (0/2 1.05) 
حروف متفاوت در هر روز نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (۰/۰۵>). 


(0/2 عم,۱) ۵۵۱00 96۵۳2۵6 عطا عصتتل اجه مممععع۲۳ معط منز مماعد 0۲ وی 10121 .4 ۲۱۵۰ 
060.05(۰) 0202 ما ۵0۳7۵۵ ممصمتع0 )صهمز)تصعتو 2 مفهعتصا رم مهم ص متام[ کصمتم زر[ 


باکتری‌های لاکتیک اسید 

در شکل ۵ میزان باکتری‌های لاکتیک‌اسید در رب گوجه‌فرنگی در 
قالب شش تیمار شاهد و فرموله‌شده با آستاگزانتین و نانوکپسول‌های 
تیمارهای 1 و 1 (2<۰/۰۵) در طول دوره نگهداری محتوی حداقل 
میزان باکتری‌های لاکتیک‌اسید هستند؛ به این صورت که در روز ۲۸ 
میزان باکتری‌های مذکور در این دو تیمار حدودا ۱۱۰ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم بود. دو تیمار 3 و ) ضمن عدم اختلاف معنی‌دار تا روز 
40<۰/۰۵(۴ حاوی مقادیر بیشتری از باکتری‌های مذکور نسبت به 
تیمارهای ۲ و ۲ بودند (۳>۰/۰۵). تیمارهای ۸ و شاهد به‌ترتیب در 
مراتب بعد قرار گرفتند (۰/۰۵>). میزان باکتری‌های لا کتیک‌اسید در 
شاهد در روز ۲۸ معادل ۳۱۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم بود. 

نتایج بخش شمارش باکتریایی تیمارهای تحقیق حاکی از آن است 
که آستاگزانتین در فرم خالص و نانو ریزپوشانی‌شده (نانوکپسول‌های 
حامل)» قابلیت مقابله با رشد و تکثیر سلول‌های باکتریایی را دارد اما 


کارائی و قدرت فرم نانو ریزپوشانی‌شده در این زمینه بیشتر از فرم خالص 
است. چرا که مطابق یافته‌هاء سطح شمارش باکتری‌های کل و 
لا کتیک‌اسید در تیمارهای حاوی نانوکیسول‌های حامل به صورت قابل 
ملاحظه‌ای کمتر از تیمارهای دارای آستاگزانتین خالص بود. از آنجا که 
دو تیمار حاوی ۶و ٩‏ درصد تانوکپسول, از نظر سطوح باکتری‌های کل 
تیمار بهینه می‌باشد. حد محاز میزان باکتری‌های ۷ کتیک‌اسید در مواد 
غذایی» ۲۰۰ میلی گرم بر کیلوگرم است (1993 رصنع ۷ > د۳۵۳۲۵۲1). 
وجود آستاگزانتین و نانو کپسول‌های حامل آن در سایر تیمارهاء مانع از 
تجمع بیش از حد باکتری‌های لاکتیک‌اسید در رب گوجه‌فرنگی شده 
است که این مورد به توانایی بالای رنگدانه در مهار فساد باکتریایی 
اشاره دارد. تاکنون تحقیقی پیرامون استفاده از آستاگزانتین و 
نانوکپسول‌های حامل آن به‌عنوان ترکیب ضد باکتری در فرمولاسیون 
رب گوجه‌فرنگی ثبت نشده است 


ربحانی پول و همکاران. اثر استفاده از آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس پلوویالیس در دو فرم آزاد .۰ ۱۱۳ 


350 
300 4 
"۳ 
0 ۷ 3 
2 2 
و بت 
200 4 
150 / ۹ 
اج 
[-د] 
100 1 بط 
- 
50 ۳ 
0 
28 21 14 7 0 
(027) عصصتا 50۲۵۵6 
مدت نگهداری 
تسه ره )هت ۲ سم 0ونل) --- 


شکل 0- میزان باکتری‌های لاکتیک‌اسید در تیمارهای تحقیق طی دوره نگهداری (میلی گرم بر کیلوگرم) 
حروف متفاوت در هر روز نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (۰/۰۵>). 


(۱۵/هه) ۵۵00 عهه0۲)و 66 عصتریل ماه جممموع۳ م6 صز منهده تمه »126 ۵۶ اصامص .5 ۲۱۵۰ 
(060.05) 0262 عطا ممع۵۱ ععصعتع]نل اصهم‌تکتصونه مامعت4صا رم موی طً فتعتام1 کصم۲مزر[ 


اما در پژوهش‌های بسیار محدودی به قابلیت آستاگزانتین جهت 
مقابله با فسلا میکروبی و افزایش ماندگاری مواد غنایی مختلف اشاره 
شده است..طی خحقیقی از غاظت‌های مختلف تیمول و آستاگزاتتین به 
عنوان جایگزین نیتریت در فرمولاسیون سوسیس پروبیوتیک استفاده 
شد. نتایج نشان داد که ترکیب این دو ماده در طول نگهداری سوسیس 
در دمای یخچال به‌مدت ۳۵ روز موجب کاهش باکتری‌های لاکتیک 
اسید وگونه کلستریدیوم پرفرنژ س( می‌گردد ( ۱۵۵۲۵۳۳۵ 
1 (, .۸ ۵1 100۷1271) که این نتیجه با یافته‌های پژوهش حاضر 
مطابقت دارد. در پژوهش عبدالمالک و همکاران ( ۶ ۸۵061۳02161 
6 ,./) از آستاگزانتین استخراج‌شده از ضایعات میگو" به‌منظور 
افزایش زمان ماندگاری استیک مرغ در دمای یخچال استفاده شد. 
یافته‌های پژوهش مذکور موّید آن بود که تیمار دارای آستاگزانتین 
نسبت به شاهد در مهار باکتری کل" سرماگراهاء کلیفرم مدفوعی" 
استافیلوکوکوس و سالمونلا اثرگذاری بیشتری داشت و شمارش 
باکتری‌های مذکور به صورت معنی‌داری در این تیمار کمتر بود. این 
پژوهشگران عنوان کردند که افزودن آستاگزانتین طبیعی می‌تواند 


1- 051۳10100117 185 
2- ۳۵۲۵۳۵۵۱۱۵61۷ 0۵۳0 
3- ]0]21 2 

متام 6۵۲ع۲ -4 


پایداری میکروییولوژیکی استیک مرغ را در طول زمان نگهداری بهبود 
بخشد. تحقیقات مختلفی نیز فعالیت ضد باکتریایی آستاگزانتین را 
ارزیبی و تتایج مثبتی گزارش کردند. یافته‌های پژوهش و همکاران 
(2017 ,.۸1 2 1۳02) در زمینه فعالیت ضد باکتریایی (قطر هاله عدم 
رشد) آستاگزانتین استخراج‌شده از میگو" (با دو روش شیمیایی و فشار 
بالا) نشان داد که اين رنگدانه قادر به مهار رشد و تکثیر باکتری‌های 
اشمریشباکلن, تراک آفروژنز۶ تفیل وک وکوین آورگوس و باسیلوس 
روش حلال استون از سه گونه خرچنگ" استخراج و فعالیت ضد 
باکتریایی آن علیه باکتری /نسریشساکلی ایزوله‌شده از شیر و گوشت فاسد 
بررسی شد. یافته‌ها حاکی از قابلیت مطلوب رنگدانه در مقابله با باکتری 
ما کور نود به گنای که قطر حاله خقم رقید کر غلظ‌هان ۲۰ وق 
ررکم بو سا ویر ازع ۱۳۰۲۸ میرم مق کزارشی فد 
(2015 بدتاععطامظ ک 2«ط2ع90). 


۳1 


5- ۳۵۱۱۵15 01 

6- ۱16۲۵1۵616۳۲ 5 

7 - 010۵۵ 508۵ رکاا‎  )0]]۱66165  ک0۳1اکو‎ 
۳۲۵۲۵۱۱۱۱۵ ۵ 


۱۱۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین -اردیبهشت ۱۳۰۳ 


از شاخص‌های مهم ارزیابی روند فساد (میکروبی و اکسیداتیو) مواد 
غذایی. اندازه‌گیری ]0۳ است. شکل ۶ تغییرات 0۳ تیمارهای تحقیق 
را در طول مدت نگهداری نشان می‌دهد. همانطور که در این شکل 
مشاهده می‌شود. طی مدت نگهداری تیمارها در دمای یخچال. حداقل 
11 در سه تیمار » 1 و ۴ (0<۰/۰۵) و حداکثر آن در شاهد ثبت شد 
(0>۰/۰۵). دو تیمار ۸۵و 3 ضمن عدم اختلاف معنی‌دار (۰/۰۵<)» 
دارای میزان 0۳1 بیشتر از تیمارهای » « و 7 و کمتر از شاهد بودند 
(0>۰/۰۵). لازم به ذکر است که شاهد و پنج تیمار فرموله‌شده با 
آستاگزنتین و ننوکپسول‌های حامل آن تا روز ۷ دارای میزان 0 تقریبا 
یکسانی بودند (2<۰/۰۵). 

مطابق شکل ۶ سه تیمار ت» «و 7 در طول دوره نگهداری دارای 
7 تقریبا ثابتی هستند. همچنین روند تغییرات 0۳1 در دو تیمار ۸ و ظ 
دارای شیب کم و در شاهد با شیب بیشتری ثبت شده است. افزايش 


11 در طول دوره نگهداری در تیمارها احتمالا به دلیل رشد و تکثیر 
جنس‌های قارچی در رب گوجه‌فرنگی است. مخمرها و کپک‌ها از 
اسیدهای آلی به‌عنوان منبع کربن استفاده می‌کنند. همچنین ازت این 
میکروارگانیسم‌ها جهت رشد و تکثیر از اسیدهای آمینه تامین می‌شود. 
در نتیجه این فعل و انفعلات» یون آمونیون آزاد و موجب افزایش 21 
رب گوجه‌فرنگی می‌گردد (1997 ,۲2601۲ تععهانا). عامل 
دیگری که می‌تواند افزایش 0۳1 رب گوجه‌فرنگی را در طول زمان 
توجیه کند. واکنش‌هایی هستند که موجب تخریب و تجزیه 
اسیدسیتریک می‌شوند (1992 ,صه0120). لازم به ذکر است که در 
بین تیمارهای تحقیق» سه تیمار » م1 و ت نزدیک‌ترین 2۳1 را به 2۳۱ 
استاندارد رب گوجه‌فرنگی (حدود ۴) دارند. 0۳ تیمارهای مذکور در 
طول دوره نگهداری از ۲/۹ تا ۳/۴ متغیر بود. 
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شکل 1- 011 تیمارهای تحقیق در طول دوره نگهداری 
حروف متفاوت در هر روز نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (۰/۰۵>). 


960۲226 ۲06 هصزن واصمصاهع0 جممعوع۲ 66 ۵۲ ۳۲۱ .6 .۲1۵ 
060.05(۰) 0202 معط صمع۵۱ عمصعتع]نل اصهم‌تلتصونه مامعت4صا رم مدع صً فعتاع1 کصمتمزر[ 


ارزیابی حسی تیمارهای تحقیق 

نتایج ارزیابی حسی تیمارهای تحقیق (در دو روز صفر و ۲۸) در 
هر چهار شاخص رنگ بو مزه و بافت تیمارهای تحقیق در روز صفر 
از نظر امتیازهای کسب‌شده و متعاقبا پذیرش کلی تقریبا یکسان و فاقد 
اختلاف معنی‌دار هستند (0<۰/۰۵). مقایسه امتیازهای شاخص‌های 
حسی در روزهای صفر و ۲۸ نشان داد که این شاخص‌ها (به همراه 
پذیرش کلی) فقط در دو تیمار 1 و ت در طول دوره نگهداری ثابت 


از بافت) و متعقبا پذیرش کلی تیمارها به‌صورت منفی و معنی‌دارتغییر 
کردند (0>۰/۰۵). اين یافته موید آن است نانو کیسول‌های حامل 
آستاگزانتین از طریق مقابله با رشد و تکثیر عوامل آلودهکننده میکروبی 
در رب گوجه‌فرنگی به حفظ شاخص‌های حسی طی یک ماه نگهداری 
در دمای یخچال کمک می‌کنند. با وجود اينکه (مطابق یافته‌ها) 
تیمارهای حاوی آستاگزانتین خالص قابلیت مقابله با فساد میکروبی را 
نسبت به شاهد داشتند اما در ارزیابی حسیی نتایج به گونه‌ای دیگر ثبت 


ربحانی پول و همکاران. اثر استفاده از آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس پلوویالیس در دو فرم آزاد ... 


شد. به این صورت که از کیفیت این تیمارها با گذشت زمان کاسته شد؛ 
گرچه شیب کاهش کیفیت خواص حسی با افزایش غلظت آستاگزانتین 
از صفر (شاهد) تا ۶ درصد. کمتر شد. برخلاف تصور و فرض اولیه که 
گمان می‌شد اضافه‌کردن آستاگزانتین (در هر دو فرم) به رب گوجه 
فرنگی به بهبود و یا تغییر رنگ محصول منجر می‌شود. چنین نتیجه‌ای 
ثبت نشد و از نظر ارزیابان رنگ محصول در شاهد و تیمارهای فرموله- 


۱۱۵ 


و 0 گیفیت رنگ مخصول در سار تیمارها از نظر ازیایان با گنت 
۸ روز به‌صورت چشمگیری کاهش یافت که این یافته نیز موّید برتری 
نان وکپسول‌های حامل آستاگزانتین نسبت به آستاگزنتین خالص در حفظ 
رنگ رب گوجه‌فرنگی طی دوره نگهداری در یخچال می‌باشد. همانطور 
کذدر بالا عتوازن هنت احمالا مکانیسم تا گیسول ها جیت بحقط ریک 
فا هقرت رزوی ری 


جدول ۳- ارزیابی حسی تیمارهای تحقیق در روزهای صفر و ۲۸ 
2008 0 0275 0 واصمصهاهه ام هعوع ۵ ممتامبادن رمعجهدگ -3 مامه 1 


پذیرش کلی بافت مزه 
۸۵ 0۵000۵ ...۰ 16001۳6 19506( 

7/۹0 او 7 
تا 2 ا 2 
2 7 " 0 
۹ 06۶ 3.370 
 ۸ ۴2 0.0‏ 1 
۱۱۵۳-0۳۵( ۶ ۱" 9( 
7 4( اا 0 
9۳20۳( ۹ 0 3 
9 7.42084 *7.18-0.15 
6.15 ۶2 ا 0 
7۶۰0 2 او 0 
/2۳/ 06۶ 131-0 7.2 


حروف متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار بین داده‌ها است (0>۰/۰۵). 


بو رنگ زمان تیمارها /شساخص‌ها 
۰۹ 9010 تپ م۱006 /عا 006 ۲62 ]1 
(02۱) 
*2 7.89320 0 امتاصم) 
0 1 2 28 شاهد 
0 0 ۳ 
0 ا 2( 28 
2۶ و 7 0 8 
4 اا ۹( 28 
۶ 7.8400 0 ‌ 
٩6۰120۲ 2‏ 28 
۰ 7.9200 0 1 
042 و 0 28 
2۶ 7.88308 0 ۲ 
2 و 7 28 


00.05(۰) 0202 عط) ۵0۲۵۵ عمصمتعن )مهم نصع نو ملهع‌ته‌صا متام موه طاً فعتام1 کصمتمزر] 


نتیجه گیری 

آستاگزنتین استخراج‌شده از میکروجلیک هعاتوکوگوس پلووبالیس 
بااستفاده از روش ترکیبی اسید-استون قابلیت مهار فساد قارچی و 
باکتریایی رب گوجه‌فرنگی سنتی نگهداری‌شده در دمای یخچال را در 
بازه زمانی یک ماهه دارد. این قابلیت رنگدانه مستخرج با نانوریزپوشانی 
آن با استفاده از پوشش ترکیبی مالتودکسترین-کازتینات سدیم به 
صورت قابل توجهی ارتقا می‌یابد. استفاده از آستاگزانتین با مقادیر ۳ و 
۶ درصد فرم خالص و همچنین ۳ ۶و ٩‏ درصد نانوکپسول‌های حامل 
در فرمولاسیون رب گوجه‌فرنگی نشان داد که تیمار حاوی ۶ درصد 
نانو کپسول‌های حامل آستاگزانتین به‌منظور مهار رشد میکروب‌ها و حفظ 
خصوصیات کیفی و حسی محصول طی دوره نگهداری در دمای یخچال 
بهینه است. با توجه به مثبت‌بودن نتایج این تحقیق پیشنهاد می‌شود از 
آستاگزانتین در دو فرم خالص و نانو ریزپوشانی‌شده در مقیاس صنعتی 


تولید رب گوجه فرنگی نیز استفاده و خصوصیات کیفی و میکروبی 
محصول طی دوره نگهداری در دماهای مختلف (۴ و ۱۸- درجه 
سانتیگراد) بررسی شود. پیشنهاد دیگر مربوط به تغییر پوشش 
نانو کیسول‌ها است؛ به این صورت که از یک ترکیب ضد میکروب مانند 
کیتوزان به‌عنوان جایگزین مالتودکسترین در پوشش استفاده و فعالیت 
ضد میکروبی نانوکپسول‌های حامل رنگدانه با پوشش ترکیبی کیتوزان- 
کازئینات سدیم در فرمولاسیون رب گوجه فرنگی ارزیابی گردد. 


این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
ای تحت قرارداد با شماره ی انحام شد که به این وسیله 


سپاسگزاری می‌شود. 


۱۰6 09 
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۱۷۱۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین-اردیب‌هشت ۱۴۰۳ 
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همه ماقصصما لاه ۵۶ فععصمهطل له1مامتمنصظ مج آهمتصمطممع1و هن گنه ممتاهناه۱۷ 2007(۰) ۲۰ ٩۳2۳101,‏ ی ریخ ,فک تصهطا 
0 .171-180 ,(6)1 ,0۲و م۷۵ وه ۵۸ ما60 1 ۵۵ 626۵ ۵۴ 0۵۵ ٩۱0۲۵۵26.‏ ۰۵10 تنل 


۳۵۲5121 
مر ممتاممانه ولمممامهه ۵ ممتاه2لتا۵۵ 2008(۰) 0۰ رعط۲0ا۲۵ ک بت رعطهع1ظ2 را مطلطاعه۷۵ بت 1۳610118 و2 بنات) 
1082-6۰ ,(6) 41 ,<661:710108 1 0 ۱4 ۵0 - ۲,۲۷۲ .52/۱۵6۲0065 ۱۹۹ 
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لاوما رها ممتامال من رم هه 0۵۵ ,(1976) 1:۷۷۰ رااعوونن؟ عک ررقیت متعافتت و.ل متافطمه ,.ل.) مطعصهاطن ۲۱ 
.711-۰ (32)5 رجوماهاض۵9 ۷/۱۵ م0۵ ۵4 ...۰ ۸۸۵/۶۵0 .ععنیاز ... ماقطظهة ... تحقامقظ.. طاً.. مصتاصتلنتاوه 
6 0 2/101 005://001.0۲ 

عتعط) 0۶ ممتحلناوه۲ هه فصمتاتل‌جمع :تا متقعهما ۵۶ صمنوع1 ۲۵۲ ۱20 طا فصیدمامع رح م1تقصع] ۸ .(1995) ,۲۰۸۰۳۲ رصهو۴۱۸ 
1 0 .171-177 ,(30)3 7 ,۱۲۵۵۵۵۸۵0۱۵8۵ .2۳0۵006109 

6۵ مصتصته رمع وعحصموممل1مصه گه ممتمبه ۱ مه ممتام‌جال ۳۳0 مظ 1 2018(۰) ۱۷۲۰ بطعهزن عک ,.۷۲ بت‌تطقطه یط رتصهو۴۸ 
05۲ ۵1۱ 561616۵ ۳000 1۱ ۱۵۷۵۵۲۱ ۵۵ ۵56۵۲۵ 6۳82۷۲۳۵۵۰ 21121296 عظ) عصلودا وعافه۷« حور رم 0611۷۵0 وعهتا6ع 
(۳۵۲۹121 (1) .31-44 ,(6)1 

و24 ,۵ هل 656۵۲ ۵00 ۲۲۱۲۵۲۱۱۵۱۵0۱۱۵1 062015۰ اصمصصتای۲20] 2017(۰) ۱۰۸۱۰ ,11021 عک ویک مطقتصطان ریگ و25۳ بت) م1۳82 
508-۰ 

نامه 0عا2امتمعه 4ص امحتفاهه 10۲ فصتصصهاا ‏ ۵ فاععه ‏ و۲تامممتن_ لقتاجعاوم 1  )1999(.‏ ,و روعا200[ 
۷ .198-205۰ ,(69)3 ,ومع 2۷۵۵۶۵۲ ۵0 ۲۷۱۱۵۵۵ ۵۲ ول ۲۱۱/۵۱۵۵۵ :2686121108ع0 
000-8 

ماقصجطما مصه ( یی ی ۵۵۵۵() دومتممطما ط 2990012060 تفص ۵۶ ط1۳۵]۵0۳۳۵۵0 2005(۰) .۲ پتاممن۷ 1۵ 
146-۰ و(42 راها ول چوما۵ ۴۵ ۴۱۵۲۲ 16 .وماوه )دنهد صح تعصصح مصصحو بظ رتامممرلق طتاه دعافهم 

حصعلهصها ۵ منود منت فهعمعم)هصصمه حطو صتطاص موه مع ۶ ممتامه6 ۹۵16011۷۵ 2007(۰) .[.9 رحطل عک رل ,عصهک 
4 10 /010۹://001.0۲8 .866-871 ,(23)4 رععت و۳0( «وما ۱01660 حصماو ره ۵1۷و متصدع0۲8 

۶ 0۲00۵6۲۵6 )020«متاصه 0۴ جمتاهناله۲۷ 2013(۰) ۷۲۰ رتصحجطدمامو عک ریک ب0972۷1طک و۷ بلهفقک بنک 62261 بیظ بتطعع15216 
0۴ 0۱۱۵ م۵ .۵۵اه ۲۵۳2۵264 متس فممهوناهه ۶عع۵ ۵۶ حمتاجلنده 6 هه ماه و0۳۵۵ و۲۲۵۲ 
(صقلو۳6 (1) .345-353 و()7 ,جوما66170 1 ۳۵۵۵ 000 6۱۵1665 2۷۱۵۱۲۱۱۵۷۸ 

۳ ]۸۵۳۵۲۵۱ 2016(۰) بآ مدتصهتتته۳ ع ری مصقلاه021ظ ر۷ مطفعصمصته ۷2۷ وبا بتطاتصاها وب م1>۵۲22101۷28 
.1-14 ,(2)1 ,احی0 ۵۵0 ۳ چوماها۱۸۱۵۲۵9 ۸۵20 ۵۴ ۵۱۵ رمصد1 لقفک۴ عصلودا عافد ماقحصمه طا کصعطصه‌تنامعع2ظ 
۳۵۲5121 

۵ ۵ طمفتنومصمن 20 101۵00۲اه م1۳ .(2018) ,۰۸۷۲ باق عک و.ظ.( تالا بل معصق) مشک ,2۵08 .2.۷۷ بتاان1 
0۵ ۱۱۱۵۳۱۱۵۱۵۱۱۵ .ک ۵ ۵۵۱۱۵06068 حط۳0 جمتامهتاه ماج ماود صا ممتامتاعتل له المع ۶۵۲ فمیامتصطمعا 
11/11513810 05://001.018/10.11)) .2212-2219 ,(33)9 ردع1661071010 ۵7۵ 56666 0۳۵0۵ 

.267-6 ,(4) 41 ,۳۳۵۱۵60۵ ۵۳۵۵ 0۵ ععذا ملقعطما ۵۶ ۵۲ مط) من طا مه 10مصه ۵1۴ ۴۲۲۵۵۲ .(1978) .1.0 ,)ص۷۲ 
7 -2/10.4315/0362-028 001.0۲ //:۲05) 

(صهوع۲ م1) .موه ۵۶ همرت ۳۲۵۲۵۵0۳۵ ۵۶ فممتاهءناهانظ .فمترم) م۲ 1997(۰) ۲۰ ررمه202)20] ک ربظ ,۷۲0۲0220۷1 
,0۱2۵-508165 ع .]۷۰ رمتاملمط۱۷۲۱6 ,رفظ بقتا۷0 و.ظ رع201216-۳101101ظ .۷ ,1.۵ ماو و.1.۷ ر5لووظ ما۸ ,۷2600200 
5 5۶۳۱۵/۱۲۱ حصاتع)مد0امصدین مطا 0۶ ممته‌اناومهعصومصهط عم تمه 4ج ممتاه)‌نممو ۵۶ ممتاهعنآ۸۵۵ .(2014) خر بر[ 
۰ (6) 21 ,]09۲۱۵ ۵۹۵۵6 ۳۵۵۵ ۱۱۵۱۵۱۵0۲۵1 1100901065۰ 10 

۰ ,۳۱۵550101 عک ,لا رلهلله9021 بت ,۵0176]-۲۱۵۲۲۵۲۵ ری بتافظ طم220عمطاظ ریق ب7هزصهطک ویک بتهتتام000مصصصه‌طام]۷ 
عصتصتداومی مممههد متامتمامنن 0ماممه ۵۶ فعلات0۲0۵6 5۵890۲ 20 رلهعتصصمط رلهتوماممامعنصه ۵۶ ممتاهنله۲۷ .(2021) 
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ربحانی پول و همکاران. اثر استفاده از آستاگزانتین میکروجلبک هماتوکوکوس پلوویالیس در دو فرم آزاد ... 


345-6۰ و(9)1 و۳۵۵0 ۵۳9 66۵06۵ ۲۵۵۵ .عاتتاه مضه مامصصطا مصتطامه‌هامه ۵۶ مممتممموعومه ‏ اصمهال 
0 9/00( 

0 ماتباظ متقحطما صا ماصمومن مافتلزطامهنقی مضه 2010 28007010 ظا ومعصقن ,(1992) .1.۲ ت1۳ عک .یه مصفتللع0۵1 
6 .373-382 ,(42)4 ,۷۵۵0 ۵ ۵۵۵0 ۴۱۵۲ .عصعع مطهم ۷1 
1۱16۳۷۱۵۵۱۱۵0۵ ,۵2016112۵ 2010 1200060 ۵ 60ونا2ه باتلمتان نام متقعصم) صا وععصمط 1993(۰) .۴ رتصلم1 ۷ »6 ر.9 بقتاع0۳۲ظ 
611-۰ ,(26)6 ,610710108 > 566۷66 0۳۵0۵ 

0۲0۷۷ 2009(۰) .۱ رلهع1ظ عک ).۷ معا بظ ,مصقلهله ویک ,91108 ۸ ,00185682۳2 ون) م1016 و.ظ م۳۵۸۱۵22۵ 
۲ .00119 8۲عصهه جمامی صقصط ما کزام ار ۳۲۵۵۱۵06۵6 حوله مزع صتطامت‌هاوه معط ۵۶ فاهعااه ۲ عمازطانطط1 
21 01-0۳2/10/ .108-117 ,(283)1 ,11167 

0۳ 62111615 29 فممطمو01100مصهه 10001۷۵۵۲۰۵۵۵۸۵0 2017(۰) ,۱۷۲ رطقطل۱ز ‏ .9.۳۲ متصتهععم۱ مسا 12۳06722027206 
۸۵5://001:0۲8/10۰1016/[.10000۵۲ظ ‏ .220-229 . و234 0۵2 ۲۵۵۵ .069اجوم . )صهل0متاصه .۰ 6۲۱۷۵0 صاو .تام 
70 

090 ۵ مومت هلت رمتاصه مه اهمنصمطه۳۳/۹۱60 ,(2022) .9 مطمصهوع۷ عک ویو بلتا۲0 تصفطاری۴ 
0۵5 0۵۳۱۱۵ ۲۳۵۲۱۲۵۸۰ ۳0۲01۷۹16۰ وماوه/ محصتنده مق 0عمن0 م۲ ۵60۵0065 0102601۷6 ۳16 1۵2060 828011008028 
68 ۰ .987-1003 ,(4) 21 ,96671665 

متطوصمن ۲6۱ تتقطا مه فصلدم)۵ع/حظ عمبالمزم مه 010ص مقعم ممعصططرمم مهو گم انامه 1 ,(1983) .9.0 رمصفصهو 
۰ ,,:(4) 4 ۱۱۱۵۱۱۵۱0۳۱۵ 51۲۵۵ 6۳۵۱۲۵۱ کوز( .اصنامی 010 ۳۱۵۱۷۵۲۵0 ۵ 

حتطاصه‌مامه 0۶ ممتامهتانه 10۲ موه اصملمه حظ 2006(۰) 0۲.۸۵۰ رتقاصه19 ۵2۷ ی رین بقطونا ویک بتطاه۷۱۵۵۷۵۷ ویک ب27202 
۰ (4)20د ,۵ ۱0۵0 وه هک ۵ ال .هار ۵۵۱۵06۵66 2عل2 طهع۲ع ۲۲۳۵0۲ 
۲ 0 ۱( 

عمط 1۳0 19012060 متطاصی‌هاوه ۵۶ تمه لق1ما0متصصتامه مه )صملدماصض .(2015) .9 بفاهعطفض ع ,۷۰ ,5022072 
2-۰ ۱ (6)10 ,۵5۵۵۲1 ۹6۵۱۱۱6 0۴۵۵۵ 0۵ ۱۱۵۲۳۱۵۵0۷۱۵ ۵05۰ 0۴ وعتام۷2۲1 

,39) 0۶ ۲0۵00116210100 0ص رجمتاهه‌زهظ رحمتاهته960 ,(2015) با رعطلع 2‏ ویک رما وا مق .لا ما2 بیط مطلنا .۷۷ مطنا٩‏ 
7-۰ ,(30)9 ,1661710108 00 ۹62166 6۵۵۳۵01 .اما ۲۵۵۱۱۱۵۹۵60 حطو صتطاصی‌تداوه مها ٩(-‏ 37 
3 2 0)05://001.072/10.1060/019695 

۶ ۳1/۵۵۲ .(20222) ۷۲۰ ,۲۵۵۴2۵0 ی ریک بتلقفتططفک و.ق ما۲ تصهطرمفط ملط بتتتهدان ری مطفطلهه ۷۲ ریک بتت21 
حصم حتطاصی‌هايه امه مط ۵ انامه صقلندمتامه مه بطتلاطافاه معط مه فتماعج؟ مصصتا هه باه رتمهم 
8 .109-1200 و() 31 ,ول جععه ۳۲۱ ۵6اه ۱۵ اما ۵۱۵060 ۳۵) 0۲021290 201۴98۵100006۵۲5 
2 0( ۰ ( ۴۲۵۲۹120 

0 له 000 وطج ۵۶ مها ناومجمجه مصع ۳ 20220(۰) ,۲ بزعه]لهط۳ن ع ر.9 بلتاط تصمطارمط 2 بتتتهد تصماکفط رک رتتهند 
۷ 102108۰ حون وع1 ها ومامت)ندممصهه مصتاادادع۲ ۵۶ مود هه راکهار 6۵/۳۱۸/۸۵) مصللناتنگ موه مط) ظ۶۲۵ 
5 .0)۵://01,0۲82/10 ۴۵۲8120(۰ 19) .145-159 ,(23)19 ۲ ,جو6617100 17 ۵۳۵ 5661۱66 0۳۲۵۵0 0۱0۳۱۵ 
,۵۲201108 9 ماصد واطعتفصا ,(2022) ی رهفه:۲ عک ویک بتتتااوظ ی بلطاه۲10] ر.ظ به)نات0 ربکا ,[ها27 
۵ 16611710108 ۳۱۷۶۵۲۵۸۸۵۵ 31088295۰ 06۵-01160 افهع۷ ۲0 م0 صتطاصه‌هايه ۵۶ انامه لهعصتتامه ‏ 200 
1010167 /01005://001.0۲2 ۰ 102437 ,27 ۲7۱۳10۷۵۵01 

م0 ممتام۵00۵۵۲۵۷۵) :(1994) ,۲۱ بل۱۷]۵۲ عک ریق بهتتاصناان بآ مقصئزفک وب بلتا2لای .۲ مقاتطاعا۷]۵ ر. مقعلقصع 1 
13-۰ ,(1)دل ,۵۳۵۵08۵۵5 صلطاصق‌حداوه ل1مصمامه مهن «الحتنممه مط رها وتفمصمعمصهنهه تع00ه۱ه تفه 
5 و و( 

-435 و(0)6 ,دوما0 ام ۱ 0۵۵00 0۳۲۵۸۵۲ :0196296 اتققعط «تقجمتمه لصح وعماتفمه ممتامحصصصهاکم] .(1999) .۴:۴ رراممع1 
10000-058 ۱۲05۹://01.0۲8/10۰1097/00041433-1999ظ 441۰ 

متقحطما مه معهل۵1وو 0 فاهعه هه فاقدع۷ هه ههام02 ۵۶ وععصقطه مه طمتهعوم۴ ,(1997) .۲ رتالع0فظ ع .۷ ,۲7۷۱۵56۲ 
62-5 ,(22)1 ,0102 .۹02826 طمتامت۳۵0م مافه2 

0۵۵6 201018 ]۸۵ 2002(۰) 1۰ به0۹۳02۷ ۷ ع و.ل ما22 1 ر.لال 21210101 ب.ت) ۳۱286822۷۵۱ ,.۷ ,20 ویک مقطه بانط ۲ 
290-37 ... ب(7)6 ,۳600۳1 . 16002 :966 ...۰ 00/00 متلعطاعل .. صا ... طاملدم۱ا ... مومعتااع .... افصتعوع ..-. فلاعع-۵ 
1( ۱ 0 05://001.0182/1 

مصم0۲00-ماوع صتطاصق‌بهاوه مصتلام۱1 ون ۵ صم متطصی‌هامه مه که ممتاه‌۲ 2000(۰) .۲ رصفطن عک ررطرل رطه ۷ 
-0005://001.01۲8/10.1016/50308 .443-448 ,684 همه ۲004 .وه ۳۵۵۱۵0606 6۳0۵182 عط ۶ صتقت0ه 
5146)99(00219-8 

۵ ۲۵۵ .0۲00۵0۵۲65 مار هه وملناووه0 00 منصه ۵۳/۵۵۵ 0۴ ۳۲۵۵۵/200 201۱4(۰) ٩.‏ رطال) عک ویک ,1120 ر.ظ پتاشا و۷ بطه ۷ 
8 (10.1016/[.10 /105://001.0۲82 .89-97 ,(92)1 ,وععع۲۵0( ۱02۲۵006۲ 
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